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Bewertung des Abwehrverhaltens von Kartoffelsorten gegenüber 
dem Erreger des Kartoffel krebses {Synchytri um endobiot icum 
{Sch i lb . )  Perc.) 
Assessment o f  the defence reaction o f  potato cu ltivars to potato wart (Synchytrium endobioticum (Sch i lb.) Perc.) 
Von E. Langerfe ld und H. Stachewicz 
Zusammenfassung 
Es wi rd ein Klassifizi crungsrahmcn für die offiz ie l le Bewer­
tung von Kartoffelsorten gegenüber Synchytrium endobioti­
cum ( Kartoffelkrebs) vorgestel l t ,  der für die al ten und neuen 
Bundesländer gült ig se in sol l . Die G renze zwischen „ resi sten t"  
und „anfäll ig" wird dabei ausschl ieß l ich durch d ie  I n tensität 
der Nekrosebi ldung be t imm t .  Geringere Mengen re i fer 
Krebssori werden toleriert , wenn g le ichzei t ig deut l iche Nckro­
tisicrung erfo lgt .  
Summary 
An asscssrnc nt  key for offic i a l  cxam i n at ion  of potalo cult ivars on thcir  
rcsistancc 10 Synchytrium cndobioticum ( potato wart)  is prcscntcd .  
The margin bctwccn '· rcsist an t"  and "susccptiblc" i s  sol c ly  dctcrrni ncd 
by thc  i n tcnsity of nccros i s  forrnation . Low n urnbcrs of  ripc wart sori 
can bc tolcratcd.  if s irnu l tanco usly substant ia l  nccrosis  occu rs . Thc 
asscssmcnt kcy should bc va l id  for thc o lcl and thc ncw fcdcral statcs 
of Gcrmany . 
Kartoffelkrebs (Synchytrium endobioticum) gal t  i n  de n 20er 
und 30er Jahren - neben Viruskrankheiten und dem Erreger 
der Kraut- und Knollen fäu le  (Phytophthora infestans) - als die 
gefürchtetste Krankhei t  der Kartoffel . Gegen keine d ieser 
Krankhe iten konn te züch terisch jedoch ein größerer Er folg 
erzie l t  werden a l s  gegen den Krebserreger (SALAMAN , l 949) . 
Nachdem schon kurz nach der Jahrhundertwende in England 
und Deutsch land „krcbsfestc" Kartoffelsorten ermittelt wer­
den konnten (GouGH , 1 920; APPEL ,  l 9 18 ) ,  ve rhielt sich das 
deutsche Kartoffelsortiment Ende der 30er Jahre berei ts über­
wiegend resistent . So konnte in die Verordnung zur Bekämp­
fung des Kartoffel krebses von l937 die Verfügung aufgenom­
men werden , daß bis l94 1 nur noch Pflanzgut von Kartoffel­
sorten mit Resistenz gegen den Kartoffelkrebs zum Anbau 
verwendet werden darf. 
Der züchterische Erfolg wurde jedoch beein t rächtigt durch 
die nach 1 94 1  einsetzende Bi ldung neuer Krcbspathotypen 
( Rassen ,  Biotypen) . H i n s ichtl ich I nfektionsverhalten , mor­
phologischer Entwick lung  und züchterischer Grundlagen 
wichen diese Neubi ldungen jedoch nicht vom Gru ndtyp 
( Pathotyp L ,  D 1 , ,,common race'· ) ab. Derzeit ( April 1 992) 
en t hält das deutsche Kartoffelsort iment  13 l Sorten mi t  Resi­
stenz gegen den Pathotypen L und 9 Sorten mit Resistenz 
gegen alle oder den überwiegenden Tei l  von 9 deutschen 
Krebspathotypcn .  
N ach richtenbl . De u t .  POanzensch utzd . 44. 1 992. 
Entsprechend der Verordnung zur Bekämpfung des Kartof­
fel k rebses von 1 972 beurtei l t  die Biologische Bundesanstalt 
fü r Land- und Forstwi rtschaft die Reakt ion ·von Kartoffelsor­
ten hinsich t l ich ihres Abweh rverhaltens gegen über dem 
Krebserreger .  Dies se tzt j ährl i che Prüfungen aller Kartoffel ­
zuchtstämme im zwei ten Wertprüfungsjahr  des Bundessortcn­
amtes voraus .  Die entsprechende Kennzeich nung der zugelas­
senen Sorten erfolgt jährl ich im Bundesanze iger sow ie in der 
Sortenl is tc des Bundessortenamtcs . 
Die „Rcsi stenzprüfung" muß unter kontrollierten Bedin­
gungen (Laboratori um ,  Kl imakammer) durchgeführt werden , 
zumal  Prüfungen auf Befallsflächen das Sortenverha l ten nur  
ungenügend wiedergeben ( u .  a .  SP 1 ECKERMANN und Korr-
1 10FF, L924 ; GLYNNE ,  L925 , Kö l l LER ,  1 927 ,  LEMM E RZAHL ,  
1 930) . Zen tra l e  Frage war  dabei von  Anfang an d ie  Vergl e ich­
barke i t  von Labor- und Feldprüfungen, des weiteren die in der 
Laborprüfung zu erm it te lnde Grenze zwischen „resisten t"  und 
, .anfä l l ig" und i h re Übertragbarke i t  a uf Fre i landverhä l tnisse . 
Wegen des zumeist höheren Befal lsdruckes bei Laborprüfun­
gen tolerierte bereits Kö1- 1LER ( 1 93 L )  die B i ldung geringer 
Zahlen rei fer  Sori und Wucherungen  mit der Festste l l ung,  daß 
derartig reagierende Sorten unter Fre i l andbedingungen 
bcfa l lsfrci b l ieben .  
ULLR1c 1 1 ( 1 959) und H 1 LLE ( l 965 ) e ntwickelten den i n  West­
deutsch land gebräuch l ichen Rahmen für die Sortenbewer­
tung ,  während in Ostdeutsch land (ehemal ige DDR) nach dem 
Prüfschema von SCI-I L UMBERGE R  ( l 943) , H 1cv ( 1959) und STA­
c1- 1 Ew1cz ( 1 980) e ingestuft wurde . Die Vereinigung beider 
deutscher Staaten war Anlaß ,  das Bewertungsschema für die 
E i nstufung von Kartoffe l sorten h insich tlich ihres Abwehrver­
ha l tens gegenüber Kartoffe lkrebs zu vereinhei t l ichen . 
Für das Gebiet der ehemaligen DDR ste l l te STAC1- 1 Ew1cz 
l 980 das dort verwendete Bonit ierungssystem vor . Es basiert 
auf den schon bei G LYNNE ( 1925) und LEMMERZAI-I L  ( 1 930) 
beschriebenen Kriterien - näml ich dem Vorhandense in  von 
Abwehrnckrosen - und unterscheidet bei 5 Boni turstu fen  
zwischen 3 Resistenzgruppen (Tab .  1 ) .  Sorten m i t  b is  zu 5 
bzw . 20 erkennbaren Sori je Trieb werden als resisten t  bewer­
tet , wenn  gleichzeitig an einem Trieb desselben Knol l enstük­
kes Abwehrnekrosen entwicke l t  s ind . Ln d iesem Schema s ind 
vor a l lem die Kriterien für schwach resistente Sorten ( Bewer­
tungsstufe 5) n icht ausre i chend deut l ich defi niert . 
Das von H 1 LLE ( L 965) für d ie alten Bundesländer vorge­
ste l l te  K l assi fizieru ngsschema ( s .  Tab . 2) beruht  auf der 
176 E. LANGERFELD und H. STACHEw1cz, Bewertung des Abwehrverhaltens von Kartoffelsorten
Bewertung von Trieben inkubierter Knollenstücke nach 
Laborprüfungen entsprechend den Methoden von Sr1ECKER­
MANN und KoTTHOFF (1924), GLYNNE (1925) und LEMMER­
ZAHL (1930). Kartoffelsorten bzw. -stämme mit Befallsklassen 1 
bis 4 gelten als resistent, Sorten mit 5 und/oder 6 als anfällig. 
Besonders als Information für Bundessortenamt und Kartof­
felzüchter werden Sorten mit ausgeprägter Resistenz (aus­
schließlich mit Knollenstücken in den Bewertungsstufen 1 
und/oder 2) in die Resistenzgruppe 1 eingereiht, während 
Sorten mit geringerer Resistenz (mindestens ein Knollenstück 
in Bewertungsstufe 3) in die Resistenzgruppe 2 eingereiht 
werden. Sorten mit Befallstypen in Klasse 4 ( ohne Befalls ty­
pen in 3) zählen bei H1LLE zur Resistenzgruppe 1. 
Rein biologisch fügt sich Klasse 4 zwar in die Bewertungs­
rangfolge ein (von hoch resistent bis hoch anfällig), erscheint 
aber dennoch für eine zufriedenstellende Bonitierung der 
Keime nicht unbedingt erforderlich. Nach allen entsprechen­
den wissenschaftlichen Untersuchungen können geringe Zah­
len reifer, nicht nekrotisierter Sori in der Laborprüfung tole­
riert werden - derartig reagierende Sorten bleiben unter Frei­
landbedingungen ohne Befall, wenn an anderen Stellen der 
Keime oder Knollenstücke der betreffenden Sorten deutliche 
Nekrotisierung vorherrscht (vgl. LANGERFELD, 1984, S. 
78-85). Klasse 4 könnte demnach als Teil der Klasse 3 angese­
hen werden und sollte vor allem nicht wie bei HILLE zur
Resistenzgruppe 1 gerechnet werden. Dies würde verständ­
licherweise der Kontinuität der Bewertungsrangfolge im biolo­
gischen Sinne widersprechen: mit zunehmender Anfälligkeit
nimmt die Nekrotisierungs-Intensität ab und die Zahl nicht­
nekrotisierter, reifer Sori zu. 
Die Befallsklasse 4 des Hilleschen Befallsschemas würde 
nach dem dargelegten Vorschlag also nicht eliminiert, sondern 
der Klasse 3 zugeordnet. Als wesentlich sollte dabei weniger 
die Abgrenzung bei 5 reifen, nicht nekrotisierten Sori angese­
hen werden als vielmehr der Nekrotisierungsgrad der zu unter­
suchenden Triebe (Keime). Die zu prüfenden Sorten bzw. 
Zuchtstämme sollten also mehr als Ganzes beurteilt werden. 
Die Maximalzahl mit 5 nekrosefreien Sori erscheint darüber 
hinaus eher willkürlich und läßt sich in ihrer Höhe rein biolo­
gisch nicht begründen. Da jedoch eine Abgrenzung zwischen 
,,resistent" und „anfällig" mehr oder weniger willkürlich defi­
niert werden muß, muß die 5-Sori-Grenze beibehalten wer­
den, zumal sie zum Teil auch international in Gebrauch ist 
(EPPO, 1977). Diese Grenze muß dann jedoch pro Trieb 
(Keim) gelten und nicht pro Knollenstück (wie bei HlLLE) mit 
einem oder auch mehreren Trieben. 
Dieser Vorschlag käme dem von J. KORT (1977) bei EPPO 
vorgeschlagenen und bisher in Ostdeutschland sowie den Nie­
derlanden praktizierten Prüfsystem entgegen, welches mit 5 
Klassen auskommt und die Bewertungskriterien der Klasse 4 
sozusagen in Klasse 3 · integriert. Ebenso wäre eine Annähe­
rung an das englische System möglich, welches zwar 6 Klassen 
enthält (wie bei H1LLE), die Klasse 4 jedoch der Resistenz­
gruppe 2 zuordnet. In dem nachfolgend vorgestellten Schema 
würden Kartoffelsorten bzw. -zuchtstämme in den Bewer­
tungsklassen 1 und 2 (ausschließlich) wie zuvor der Resistenz-
Tab. l. Beurteilung des Resistenzverhaltens von Kartoffelsorten gegenüber dem Kartoffelkrebs in der ehemaligen DDR (STACHEw1cz, 1980) 
Boniturmerkmal 
Deutliche Abwehrreaktion (Nekrosen); höchstens 1 bis 5 Sori/Keim; keine Wucherungen 
und Dauersporangien 
Deutliche Abwehrreaktion; max. 20 Sori/Keim; keine Wucherungen und Dauersporangien; 
keine Keimdeformation 
Abwehrnekrosen erkennbar, Sori in kleineren bis größeren Flächen, keine Dauersporangien 
und Wucherungen, Sproß nicht oder leicht deformiert 
Keine Abwehrnekrosen, Keim bis zur Hälfte mit Sori besetzt; Ausbildung von Wucherun­
gen mit Dauersporangien oder einzelne Sporangien; Sproß meist mehr oder weniger 
deformiert 
Keine Abwehrnekrosen; Keim ganz mit Sori besetzt; Ausbildung von Wucherungen mit 
Dauersporangien oder nur Dauersporangien 
Keine Abwehrreaktion; keine Sori; keine Wucherungen und Dauersporangien, gesunde 
Keimentwicklung 
Tab. 2. Kartoffelsorten-Bewertungsrahmen nach H1LLE (1965, auszugsweise) 
Boniturmerkmal 
Frühe Abwehrnekroscn. Keine Sorusbildung erkennbar 
Späte Abwehrnekrosen, Sorusentwicklung zum Teil erkennbar, Sori jedoch nicht ausgereift 
bzw. vor der Reifung nekrotisiert 
Sehr späte Abwehrnekrosen. Einzelne reife Sori oder kleinere Sorusfelder entwickelt, 
jedoch umfassend von Nekrosen umgeben 
Vereinzelter Befall. Bis 5 reife nicht nekrotisierte S6ri bei ausreichender Nekrotisierung an 
anderen Stellen des gleichen Knollenstückes und hohem Befallsgrad der anfälligen Kon­
trollsorte 
Zerstreuter Befall. Nicht nekrotisierte Sori oder Sorusfelder in geringerem Umfang; verein­
zelt Wucherungsbildung 
Dichter Befall. Zahlreiche reife, nicht nekrotisierte Sori oder Sorusfelder, überwiegend 
Bildung von Wucherungen 
Boniturnote 
9 
7 
5 
3 
Boniwmote 
2 
3 
4 
5 
6 
Resistenzverhalten 
hoch resistent 
resistent 
schwach resistent 
(sog. Grenzsorte) 
anfällig 
stark anfällig 
ohne Infektion (o: J.) 
Resistenz- bzw. 
Anfälligkeitsgrad 
hoch resistent 
(Resistenzgruppe 1) 
resistent 
(Resistenzgruppe 1) 
schwach resistent 
(Resistenzgruppe 2) 
schwach resistent 
(Resistenzgruppe 1!) 
leicht anfällig 
hoch anfällig 
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Abb. 1. Schematisierte Dar­
stellung der Bonitierungs­
klassen bei der Bewertung 
von Kartoffelsorten oder 
-zuchtstämmen hinsichtlich 
ihrer Reaktion gegenüber 
dem Kartoffelkrebs (vgl. 
Text). 
CD 
gruppe 1 angehören, während bei Vorkommen der Klasse 3 in 
die Resistenzgruppe 2 einzuordnen wäre. Jedes Vorkommen 
der Klassen 4 und/oder 5 in der Resistenzprüfung würde 
,,anfällig" bedeuten (s. u.). 
Neuer modifizierter Klassifizierungsrahmen für die Prü­
fung der Sortenresistenz gegen den Kartoffelkrebs 
Befallsklasse 1 (frühe Abwehmekrose) 
Zerrissene, dunkelbraune Schuppen aus abgestorbenen Epi­
dermiszellen sind meist streifenartig (,,ladder-shape" nach 
KORT, 1977) längs über den infizierten Keim verteilt. Der 
eingedrungene Pilz selbst ist nicht erkennbar. Die Streifen 
ergeben sich aus der wachstumsbedingten Streckung des Trie­
bes während der Inkubationszeit und dem entsprechenden 
Auseinanderziehen des lnfektionsbereiches. 
Befallsklasse 2 (späte Abwehmekrose) 
Nekrotisierte Flächen sind größer als bei 1., darin können sich 
einzelne helle, nicht ausgereifte oder dunkelbraune, vorzeitig 
nekrotisierte Sori befinden. Die größeren Nekroseflächen 
ergeben sich aus dem vergleichsweise geringeren Abwehrver­
mögen der betroffenen Gewebebereiche gegenüber dem ein­
gedrungenen Parasiten. 
Befallsklasse 3 (sehr späte Abwehrnekrose) 
Einzelne Infektionsstellen (Einzelsori und kleinere Sorusfel­
der) sind von nekrotisierten Epidermiszellen vollständig oder 
zum überwiegenden Teil umgeben. Sori und Wirtszellen sind 
nur zum Teil abgestorben. Die Nekrotisierung an basalen 
Triebneubildungen und am oberen Teil der Triebe ist bei 
manchen Sorten vergleichsweise schwächer ausgeprägt. In 
solchen Fällen wird erneute Prüfung nach weiterer einwöchi­
ger Inkubation empfohlen. Sorten in Befallsklasse 3 entwik­
keln im überwiegenden Bereich ihrer Infektionsstellen 
Abwehrnekrosen, die jedoch nicht in jedem Fall der Reifung 
von Einzelsori und Sorusfeldern zuvorkommen. Bis zu 5 teil­
weise oder nicht nekrotisierte Sori pro Trieb können toleriert 
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werden, wenn an anderen Trieben der zu prüfenden Sorte 
ausreichend Nekrotisierung zu beobachten ist. 
Befallsklasse 4 (zerstreuter Befall) 
Hier überwiegen reife, nicht nekrotisierte Sori und Sorusfel­
der, auch wenn an anderen Stellen (auch des gleichen Trie­
bes!) noch deutliche Nekrotisierung vorherrschen kann. lm 
Gegensatz zu Klasse 3 würden bestimmte Infektionsbereiche 
auch bei zusätzlicher Inkubationszeit nicht oder nicht ausrei­
chend nekrotisieren. Vereinzelt bilden sich auch schon Wu­
cherungen. 
Befallsk/asse 5 (dichter Befall) 
Der Befall liegt in relativ großen, nicht nekrotisierten Infek­
tionsfeldern oder Wucherungen vor. Die Befallsflächen beste­
hen vielfach aus dicht nebeneinanderliegenden Sommer- oder 
Dauersori, so daß dazwischen keine Wucherungsbildung mehr 
möglich ist. Im allgemeinen überwiegt in Befallsklasse 5 
jedoch das Bild der typischen Krebswucherung, auch wenn an 
bestimmten Stellen noch sehr späte Nekrotisierung vorkom­
men kann. 
Grundlage aller Bemühungen bei der Beurteilung von Kar­
toffelsorten hinsichtlich ihrer Abwehrfähigkeit gegen den 
Krebserreger ist letztlich ihre Reaktion unter natürlichen 
Befallsbedingungen. PRouoFOOT (1977) bezeichnet deshalb 
Sorten dann als resistent, wenn sie unter optimalen Infektions­
bedingungen „im Feld" befallsfrei bleiben. Erfahrungsgemäß 
hängen - zumindest in Mitteleuropa - diese lnfektionsverhält­
nisse so stark von den jährlichen Witterungsschwankungen 
sowie Erregerdichte und -verteilung ab, daß eine befriedi­
gende Sortenbeurteilung allein auf Freilandbasis nicht möglich 
erscheint. Die erforderlichen standardisierten Bedingungen 
ergeben sich nur bei künstlicher Infektion und kontrollierten 
Klimaverhältnissen während der lnkubation. Hier stellt sich 
dann die Frage nach einer praxisentsprechenden Abgrenzung 
zwischen „resistent" und „anfällig". 
Obwohl die Sortenreaktion gegenüber dem Kartoffelkrebs 
zum Typ der vertikalen (spezifischen) Resistenz gehört ( ent-
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sprechend VANDERPLANCK, 1963), ergeben sich auch nach 
eigenen Beobachtungen bei Prüfung größerer Sortenzablen 
Typen mit allen Übergängen von hoch resistent bis hoch 
anfällig in der Klassifizierung. Das bedeutet nicht nur eine 
willkürliche Grenzziehung bei der Sortenbeurteilung unter 
Laborbedingungen, sondern auch eine Art von Mißachtung 
des natürlichen Abwehrverhaltens: Auch die als „anfällig" 
bezeichneten Sorten entwickeln zum Teil noch beträchtliches 
Abwehrverhalten, und auch in „resistenten" Sorten zeigen 
sich bereits reife Sori, wenn sie der Resistenzgruppe 2 angehö­
ren (s. v.). Wenn also in der Verordnung zur Bekämpfung des 
Kartoffelkrebses von 1972 die Entwicklung von „Sekundärin­
fektionen" als Kriterium der Abgrenzung festgelegt wird, so 
kann dies nur für Freilandverhältnisse gelten. Wie eigene, 
nicht veröffentlichte Untersuchungen gezeigt haben, können -
unter Laborbedingungen - Befallstypen der Klasse 3 durchaus 
Sekundärinfektionen (im Sinne von Neuinfektionen) hervor­
rufen. 
Ausschlaggebend ist also allein die Entsprechung der unter 
kontrollierten Infektions- und fnkubationsbedingungen fest­
gelegten Grenzziehung mit dem Freilandverhalten der Kartof­
felsorten. Eigenen Kenntnissen zufolge hat sich die relativ 
tolerante und in mehreren europäischen Ländern praktizierte 
Abgrenzung (EPPO, 1977) mit den Kriterien der Befallsklas­
se 3 unter praktischen Bedingungen durchweg bewährt. Sie 
bedeutet nicht zuletzt auch ein administratives Entgegenkom­
men zur Unterstützung teurer und zeitaufwendiger züchteri­
scher Bemühungen, vor allem für die Bereitstellung von Kar­
toffelsorten mit multipler Resistenz gegen die neueren Patho­
typen des Kartoffelkrebses. 
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